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Zusammenfassung: 

Umrichter, umfassend mtndestens Mittel zur Stromerfassung der dem vom Umrichter 
5 versorgten Elektromotor zugefuhrten Strdme, wobei die Mittel zur Strornerfassung innerhalb 
des Urnhchters angeordnet sind, wobei die Signale der Mittel einem nichtlinearen Filter 
zugefuhrt werden, dessen Ausgangssignale einem weiteren Filter zugefuhrt werden, das mit 
einerh Analog-Digital-Wandler verbunden ist 




Datum 23.12.03 08:51 FAXG3 Nr: 735295 von NVS:FAXG3.I0.01 02/07251 755208 (Seite 16 von 25) 



23 . Dez . 2003 8:52 SEW-EURODR I VE GmbH & Co Nr. 0156 S<, 7 

' PT5211DE 

Seitel 



Umrichter 

Beschreibung: 

5 Die Erfindung betrifffc ernen Umrichter.. 

Bei Umrichtern ist bekannt, den Istwert tjstdes Motorstromes zu erfassen, wobei die 
Stromerfassungsmitte! im Umrichter angeordnet sind. Die Signaie, welche aus den 
Stromerfassungsmittefn der Steuereiektronik zur VerfQgung gesteilt werden, werden zuerst 
10 einern Filter 1, beispielsweise einem PT1 Filter, wie in Figur 1 dargestellt Somit stehen dem 
Mikrocontroller 2 gegiattete Messsignale zur VerfQgung und Starsignale werden 
unterdrOckbar, Das PT1 Filter Ist als Tiefpassfilter vorteiiigerweise mit einer Zeitkonstante 
von beispielsweise 20 ps ausgefQhrt 

1 5 N&chteilig ist bei diesen Umrichtern, dass bei Verwendung von langen Kabeln zwischen dem 
Umrichter und dem versorgten Elektromotor die Kapazitat der Kabel zu hohen 
Umladestromspitzen fuhrt Denn die Umrichter sind pulsweitenmoduliert betrieben und eine 
Spannungsanderung am Ausgang des Urnrichters fuhrt zu kurzzeitig auftretenden grofcen 
Aufladestromspiizen dieser Kabel-Kapazitat 




20 




30 



Der Erffndung liegt daher die Aufgabe zugrunde, die Stromerfassung bei Umrichtern zu 
verbessern., 

Erfindungsjgemafc wird die Aufgabe bei dem Umrichter nach den in Anspruch 1 angegebenen 
MerkmaJen gelost 

Wesentliche Merkmale der Erfindung, bei dem Umrichter sind, dass er mindestens Mittel zur 
Stromerfassung der dem vom Umrichter versorgten Elektromotor zugefOhrten Strome 
umfasst, 

wobei die Mittel zur Stromerfassung innerhalb des Urnrichters angeordnet sind, 
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wobei die Signale der Mittel einem nichtlinearen Filter zugefuhrt werden, dessen 
Ausgangssignale einem weiteren Filter zugefuhrt werden, das mit einem Analog-Digital- 
Wandler verbunden ist 

5 Von Vorteil ist dabei r dass eine hohe Regelgute und Regelqualitat erreichbar ist bei 

Umrichtern 7 die mittels langer Kabel mit dem jeweils versorgten Elektromotor verbunden sind,, 
Denn die wegen der groften Kabelkapazitat auftretenden Umladestromspitzen sind 
hervorragend wegfilterbar, insbesondere mindestens eine Grofienordnung besser als mit 
einem bloRen PT1 -Filter, Wesentlich dabei ist, dass nicht nur der Spitzenwert des gefilterten 
10 Signals geringer ist sondern vor allem p dass die Spannungs-Zeit-FIache sehr viel kleiner 
vorsehbar ist a!s bei einem PTl^Filter oder auch anderen linearen Filtern, 

Das nichtiineare Filter ist stets derart ausgelegt, dass die Anderungen des Stromwertes, 
welche maschinenbedingt sind, also von der Ausftihrung des Elektromotors bestirnmt sind, 
15 im Wesentlichen ungestort durchgelassen werden,. Umladestromspitzen mit kleinen 
Zeitdauern gegenuber der charakteristischen Zeit des nichtlinearen Filters werden im 
Gegensatz dazu im Messignal unterdrOckt. Stromanderungen, die beispieisweise durch 
mechanische BelastungsSnderungen des Rotors des Elektromotors bedingt sind, werden 
hingegen Im Wesentlichen ungeandert durchgelassen. 
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Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist der Analog-Digitai-Wandier in einem Mikrocontroller 
oder Mikroprozessor integriert Von Vorteil ist dabei, dass moglichst wenige kostengunstige 
Baueiemente verwendbar sind.. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist das nichtiineare Filter ein Hochlaufgeber,. Von Vorteil 
ist dabei, dass eine besonders einfach aufzubauende Komponente hersteilbar 1st.. 

Bel einer vorteilhaften Ausgestaltung umfasst der Hochlaufgeber einen Vergleicher und einen 
Integrierer. Von Vorteil ist dabei, dass Standardkomponenten verwendbar sind.. 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaltung ist das weitere Filter ein PT1-Filter.. Von Vorteil ist 
dabei, dass die Schaltung des Standes derTechnik nur wenige einfache Modifikationen 
bendtigt 
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Bei einer vorteilhaften Ausgestaitung ist fQr den Hochlaufgeber der dem Nennstrom des 
Umrichters entsprechende Wert in einer Zeit zwischen 5 und 10 erreichbar., Von Vorteil ist 
dabei, dass die Filterung sehr effektiv ist und die Spannungs-Zeit-Fiache viel niedriger ist als 
bei Verwendung eines PT1 -Filters mit entsprechender Zeitkonstante,, 

5 

Bei einer vorteilhaften Ausgestaitung hat das PT1 -Filter eine Zeitkonstante mit einem Wert 
zwischen 15 und 25 |js, insbesondere von etwa 20 ps. Von Vorteil ist dabel dess 
Komponenten des Standes der Technik verwendbar sind,. 

10 Weitere Vorteile ergeben sich aus den Unteranspruchen,, 
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Bezugszeichenliste 

1 Filter 
5 2 Mikrocontroller 
3 Hochlaufgeber 

31 Vergleicher 

32 Integrierer mit Pegelumsetzer 
41 Operationsverstarker 

1 0 42 OperationSverstSrker 
R1 Widerstand 



C1 Kapazitat 
C2 Kapazitat 



R2 Wicferstand 
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* Die Erfindung wird nun anhand von Abbildungen naher erlautert 

In der Figur 2 ist ein wesentliches Merkrnal der Erffndung skizziert Den 
Stromerfassungsmitteln nachgeschaftet ist ein Hochlaufgeber 3, Dessen Ausgangssignal 
5 wird der ublichen Fiiterung r also dem Tiefpassfilter 1 , zugefQhrt und dann die so gegiatteten 
Signale dem Mikrocontroller,, 

Der Hochlaufgeber hat im Idealfall die Eigenschaft, dass sein Ausgangssignal mit fester 
Anderungsgeschwindigkeit ansteigt, solange die Ausgangsspannung kleiner als die 
10 Eingangsspannung i$t. Ebenso failt sein Ausgangssignal mit fester 

Anderungsgeschwindigkeit ab, solange die Ausgangsspannung grower als die 
Eingangsspannung ist.. Wenn also das Eingangssignal sich langsamer Sndert als diesen 
beiden Anderungsgeschwindigkeiten entspricht, gleicht das Ausgangssignal dem 
EingangssignaL Bei der praktischen Ausfuhrung ergeben sich Abweichungen von diesem 
15 IdealverhaJten.. 

In Figur 3 ist ein prinzipieller Aufbau des Hochlaltfgebers gezeigt Dabei wird der Ausgang 
eines Vergleichers 31 einem Integrierer 32 zugefuhrt und das Ausgangssignal des 
Integrierers 32 vom Vergleicher 31 verwendet Solange also zwischen Eingangs- und 
20 AusgangsgrGfte des Hochlaufgebers nach Figur 3 eine Differenz besteht, wird der Ausgang 
des Vergleichers 31 einen positiven oder negativeri Wert aufweisen abhangig von dern 
Vorzeichen der Different Das Ausgangssignal des Integrierers 32 wSchst linear mit der Zeit 
an beziehungsweise fallt linear mit der Zeit insgesamt wird also eine kurzzeitig auftretende 
rechteckformig verlaufende Eingangsgrafte in einen kleinen Dreieckspuls verwandelt Die 
25 Steigung der dreieckforrnigen Verlaufes ist abhangig von der Zeitkonstanten des Integrierers. 
Diese wird bei der Erfindung derart gewahlt, dass sie grSfcer ist als die typische Zeitdauer der 
Umladestromspitze fftr die Aufladung der Kabelkapazitaten.. 

Die maximale Steigung des Hochlaufgeber-Ausgangssignales ist derart gewahlt, dass sie 
30 betragsmaftig stets grGSer ist als die maximal auftretenden Steigungen des 

Motorstromverlaufes. Diese Steigungen des Motorstromverlaufes sind wesentlich bestimmt 
durch die Induktivitat des Elektromotors und die angelegte Spannung und die induzierte 
Spannung im Motor, Somit findet keine Tiefpassfilterung der Motorstrome statt sondern der 
zu messende Stromverlauf wird im Wesentlichen unverandert den nachfolgenden 
35 Schaltungsteilen durchgeleitet, Die Umladestromspitzen hingegen sind stark reduziert,wei| 
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diese eine wesentlich hohere Steigung aufweisen als die genannte maximale Steigung des 
Hochlaufgeber-Ausgangssignales,. 

In Figur 4 ist ein konkreter beispielhafter Schaltplan gezeigt Es sind jedoch auch andere 
5 Schaltplane zum Ausfiihren der Erfindung vorteilig verwendbar.. In Figur 4 ist der Vergleicher 
mittels des Operationsverstarkers 41 samt umgebender Beschaltung ausgefuhrt. Dessen 
Ausgangssignale werden dem integrierer 42, R4, R5, R6, R7 und C1 mit Pegefumsetzung 
zugefiihrt, wobei dieser Integrierer eine Zeitkonstante zwischen 2 und 10 us aufweist und der 
Operationsverstarker 42 zur Pegeiumsetzung verwendet vorgesehen ist. Die RuckfQhrung 
10 des Ausgangssignals zum Eingang des Vergleichers erfolgt fiber den Widerstand R8. Die 
Kapazitat C2 dient zurn Verhindern von Schwingverhalten der Anordnung. Auch weitere 
Bauelemente sind derart vorgesehen und dimensioniert, dass Schwingverhalten verhindert 
ist, wie beispielsweise C3. Der Verlgeicher ist realisiert als Verstarkermit hoher Verstarkung, 
die durch R1, R9, R2 und R8 bestimmt ist. 
15 ' 

In Figur 5 ist ein beispielhafter Puis gezeigt, der den zeitlichen Verlauf einer auf 1 normierten 
Umladestromspitze syrnbolisch skizziert, die eine Pulsbreite von etwas rnehr als 1 us 
aufweist, Reale Umiadestromspitzen bei geschirmten Kabeln von einigen Metem Lange, 
beispielsweise 20m, weisen Spitzenwerte von einigen Ampere, beispielsweise 10 Ampere 
20 und rnehr, auf, Die realen zeitlichen Verlaufe sind keine rechteckformigen Pulse, wie fn Figur 
5 gezeigt, sondern weisen ein stark gedampftes Schwingverhalten auf. das auch 
mitbestimmtwird von der Induktivitat des Kabels und von anderen GrfiBen. Der symbolische 
Verlauf der Umladestromspitze dient aber zum besseren Verstandnis der Erflnduhg und des 
Verhaltens des Hochlaufgebens im Vergleich zum Stand der Technik. Die 
25 Spannungszeitflache der dargesteliten symbolischen Umladestromspitze ist vergleichbar zu 
realen Umiadestromspitzen. 

Figur 6 zeigt die gemessene Antwort eines konventionellen PT1 -Filters mit einer 
Zeitkonstante von 20us auf die Umladestromspitze nach Figur 5. Dies entspricht dem Stand 
30 der Technik, Der gefilterte Wert erreicht die H5he von 0,08, also 8 % der realen 
Umladestromspitze. Die Zeitdauer der Entladung des PT1 -Filters ist sehr graft. Die 
. Spannungs-Zeitflache ist ebenfalls sehr groB.. 

Figur 7 zeigt die gemessene Antwort des Hochfaufgebers auf die Umladestromspitze nach 
35 Figur 5. Der Spitzenwert erreicht die H5he von 0,05, also nur 5 % der realen ■ 
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Umladestromspitze. Die Zeitdauer der Entladung des Hochlaufgebers ist sehr klein und Ifegt 
bei etwa 2 M s. Die Spannungs-Zeitflache ist ebenfalls sehr Klein. Abweichungen von der 
idealen Dreiecksform der Antwort ergeben sich daraus, dass der Vergleicher keine unendiich 
hohe Verstarkung aufweist sondem zur UnterdrQckung von Schwingverhatlen nur sine 
5 endliche Verstarkung aufweist, 

Der Operationsverstaker 41 ist vorteiligerweise derart gewahlt, dass er innerhalb weniger als 
200 ns aus der SSttigung in den aktiven Regelbereich. 

10 Figur S zeigt die gemessene Antwort, wenn dem Hochlaufgeber 3 der Qbliche Filter 1 
nacngeschaftet wird.. Es ist deutlich zu sehen, dass die Umladestromspitze nur genngste 
Auswirkung auf das dem Mikrocontroller 2 zugefuhrte Ausgangssignal hat 



Somit ist bei der Erfindung ein nichtlineares Filter vorgesehen, das Umladestromspitzen 
15 hervorragend unterdruckt und somit auch bei Umrichtem mit langen Kabeln zum versorgten 
Motor eme sehr gute Regelqualitat ermoglicht 
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5 Patentanspriiche: 

i 

1„ Umrichter, 

umfassend mindestens Mittel zur Stromerfassung der dem vom Umrichter versorgten 
10 Elektromotorzugeftihrten Strdme, 

wobei die Mittel zur Stromerfassung innerhalb des Umriehters angeordnet sin* 
dadurch gekennzeichnet, dass 



15 



die Signale der Mittel einem nichtiinearen Filter zugeruhrt werden, dessen Ausgangssignale 
einem weiteren Filter zugefohrt werden, das rolt einem Analog-Digital-Wandler verbunden to. 



20 
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2, Urnrichter nach rnindestens einem der vorangegangenen AnsprOche, 
dadurch gekenmzeichnet, dass 
5 der Analog-Digital-Wandler in einem Mikrocontroller oder Mikroprozessor integnert ist. 

3.. Urnrichter nach rnindestens einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das nichtiineare Filter ein Hochlaufgeber ist 

10 

/ 4„ Urnrichter nach rnindestens einem der vorangegangenen Anspruche, 
j/ dadurch gekennzeichnet, dass 

der Hochlaufgeber eihen Vergleicher und einen Integrierer umfassi 

15 5. Urnrichter nach rnindestens einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
das weitere Filter ein PT1 -Filter ist 

6„ Urnrichter nach rnindestens einem der vorangegangenen AnsprOche, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass 

fur den Hochlaufgeber der dem Nennstrom des Umrichters entsprechende Wert in einer Zeit 
zwischen 5 und 1 0 ps erreichbar ist. 



7„ Urnrichter nach rnindestens einem der vorangegangenen Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet dass 

das PT1 -Filter eine Zeitkonstante mit einem Wert zwischen 15 und 25 ps hat insbesondere 
von etwa 20 ps, 
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